WO 2005/008086 



1 



PCT/DE2004/001495 



Bezeichnung der Erfindung 

Radlagereinheit in Schragkugellagerausfuhrung 

10 

Beschreibung 

1 5 Gebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft eine Radlagereinheit in Schragkugellagerausfuhrung mit 
wenigstens zwei um eine Mittelachse der Radlagereinheit umlaufenden ersten 
Reihen von Kugeln und mit zwei parallel zu den ersten Reihen angeordneten 
20 zweiten Reihen Kugeln, wobei jeweils eine erste Paarung aus einer ersten 
Reihe und aus einer zweiten Reihe gegen eine zweite Paarung aus einer ers- 
ten Reihe und aus einer zweiten Reihe angestellt sind. 

Hintergrund der Erfindung 

25 

Im GB 206,606 ist eine derartige Radlagereinheit dargestellt. Diese Radla- 
gereinheit ist den Anforderungen an moderne Fahrzeuge, insbesondere bei 
der Montage der Radlagerung an das Fahrzeug nicht mehr angepasst. Der 
Fachmann wahlte bis zu dem Zeitpunkt, an dem die Erfindung gemacht wur- 
30 de, fur Radlagerungen Kegelrollenlager an Fahrzeugen fur mittlere und groBe 
Belastungen. Der Vorteil des Einsatzes von Kegelrollenlagern liegt in ihrer 
wesentlich hdheren Tragfahigkeit, verglichen zu den ublicherweise angewen- 
deten zweireihigen Schragkugellagern - wenn Lager beider Gattungen mit- 
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einander verglichen werden, die fur sich den gleichen Bauraum beanspru- 
chen. Mit dem Einsatz von Kegelrollenlagern werden deshalb auch die be- 
kannten Nachteile dieser in Kauf genommen. Oiese Nachteile sind im wesent- 
lichen: 

5 

gro(3es Gewicht und damit unerwunscht hohe, ungefederte Massen am 
Fahrzeug, 

hoher Reibungswiderstand durch unerwunschten stirnseitigen Kontakt 
zwischen den Borden des Innenringes und den Kegelrollen, 
10 - der AuGenring und der Innenring verlagern sich bei Betrieb des Fahr- 
zeuges auf Grund des Betriebsspieles gegeneinander, 
relativ hohe Herstellkosten. 

In Figur 1 ist eine Radlagereinheit 38 mit einem Kegeirolleniager aus dem Lle- 
15 ferumfang des Anmelders dargestelit. Die Radlagereinheit 38 ist im wesentli- 
chen aus einem AuGenring 39, Innenringen 40, aus zwei gegeneinander ge- 
stellten Reihen Kegelrollen 41 und aus Dichtungen 23 gebildet. Die Dichtung 
23 ist eine Kassettendichtung und weist an einer am AuGenring befestigten 
Armierung 21 drei Dichtlippen 14, 15, 24 auf (Figur 1b). Eine der Dichtlippen 
20 24 ist umfangsseitig und radial gegen den Innenring 40 vorgespannt. Die 

nachste der Dichtung 15 liegt radial nach innen gegen einen zylindrischen Ab- 
schnitt eines Schleuderbleches an. Von dem Abschnitt ist radial nach auGen 
das eigentliche Schleuderblech abgewinkelt. 

25 An dem Schleuderblech sitzt wahlweise auch ein wechselseitig magnetisierter 
Encoder Oder ein anderer Signalgeber 42, dem wie in Figur 1 b dargestelit, ein 
Sensor 43 gegenuberiiegt. Axial gegen das Schleuderblech liegt eine dritte 
der Dichtlippen 15 an. An einem der Lagerringe 39, 40 ist eine Bremsscheibe 
44 test. Die Bremsscheibe ist in Figur 1a ohne Zuordnung dargestelit. 

30 

Die Radlagereinheit 38 ist mittels des Bordelbordes 7a uber die Innenringe 40 
spielfrei Oder nahezu spielfrei vorgespannt. Aufgrund des Betriebsspieles im 
Fahrbetrieb kann der AuGenring 39 gegenuber dem Innenring 40 urn einen 
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Winkel a zu einer senkrecht zur Mittelachse der Radlagereinheit stehenden 
Ebene E verkippen und/oder sich axial in Richtung des Doppelpfeiles zu den 
Kegelrollen 41 bzw. zum Innenring 40 verschieben. Die mit der gestrichelten 
Linie dargestellte Kontur des AuBenringes 39 zeigt den aufgrund des Spieles 
5 ausgewanderten AulBenring 39. Spannungsspitzen in den Laufbahnen und an 
den Kegelrollen 41 und somit die Gefahr einer Oberlastung des Lagers sind 
die Folge. 

Die Verlagerungen des AuBenringes 39 wirken sich auch nachteilig auf die 

1 0 Anschlusskonstruktion aus. So sind die Dichtungen 23 des Lagers hoheren 
Anforderungen ausgesetzt und weisen bei groBen Verlagerungen nicht mehr 
die erforderlichen Dichteigenschaften auf. Die Verlagerungen des AuBenrin- 
ges 39 fuhren u.U. dazu, dass eine Oder mehrere der Dichtlippen 14, 15, Oder 
24 der Dichtung 23 partiell von dem Schleuderblech Oder dem Innenring 40 

1 5 abheben. In Figur 1 b sind die mdglichen Auswirkungen mit den gestrichelten 
Linien angedeutet. Die Dichtwirkung ist dann an den Spalten S1 und S2 auf- 
gehoben. Weiterhin wandert z. B. die an dem AuBenring 39 Oder Innenring 40 
befestigte Bremsscheibe 44 mit dem jeweiligen Ring 39 Oder 40 zur ubrigen 
Lager- und Umgebungskonstruktion aus Oder verkippt mit diesem, wie in Figur 

20 1a dargestellt ist. Der Encoder nahert sich dem Sensor 43 und die Abstande 
zwischen Sensor 43 und dem Signalgeber 42 sind ungleichmaBig. Ungenaue 
Signale der Sensortechnik elektronischer Messsysteme sind die Folge. Die an 
einem der Lagerringe 39, 40 teste Bremsscheibe 44 verlagert sich mit dem 
jeweiligen Lagerring 39, 40. Die Lage zu den auf die Bremsscheibe 44 zugrei- 

25 fenden Bremsbacken 45 wird ungenau. Vermindertes Bremsvermogen und 
vorzeitiger VerschleiB an der Bremsscheibe 44 sowie an den Bremsbacken 
sind die Folge. 

30 

Zusammenfassung der Erfmdung 

Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Radlagereinheit mit einem vier- 
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reihigen Schragkugellager zu schaffen, die den Anforderungen an modern© 
Radlagerungen gewachsen 1st und die sich bei unverandertem Bauraum ge- 
gen ein Radlagereinheit mit den Gblichen Kegelrollenlagern austauschen 
lasst. 

5 

Diese Aufgabe 1st mit dem Gegenstand des Anspruches 1 geldst. Die Radla- 
gereinheit weist einen beide Paarungen der Reihen aus Kugeln gemeinsam 
auBen umgreifenden AuBenring auf. Der AuBenring ist mit einem radial nach 
innen stehenden Mittelbord und den Laufbahnen fur die Paarungen versehen. 
1 0 In dem AuBenring sind die Laufbahnen fur jede Reihe der Kugeln eingebracht. 
Weiterhin weist die Radlagereinheit wahlweise einen Innenring Oder zwei In- 
nenringe auf. 

Entscheidend ist gemaB einer Ausgestaltung der Erfindung auch, dass die 
15 Radlagereinheit eine zumindest die Kugeln, den AuBenring und den Innenring 
in sich selbst zusammenhaltende Baueinheit ist. Diese Baueinheit kann durch 
den Walzlagerhersteller komplett vormontiert und zu dem Fahrzeughersteller 
geliefert werden, ohne dass Einzelteile verloren gehen. Der Fahrzeugherstel- 
ler kann die Radlagereinheit unmittelbar an der Achskonstruktion des Fahr- 
20 zeuges befestigen und das entsprechende Fahrzeugrad anbringen. 

Die einzelnen Reihen Kugeln der Radlagerungen weisen in Richtung der La- 
gerachse (Mittelachse) gegeneinander versetzt angeordnete Innen- und Au- 
Benlaufbahnen auf. Jeweils eine Paarung aus einer ersten und aus einer 

25 zweiten Reihe nimmt nur Axialkrafte in eine Richtung auf. Bei Radialbelastun- 
gen des Radlagers entsteht im Radlager eine in axiale Richtung wirkende 
Kraft, die durch eine Gegenkraft ausgeglichen werden muss. Deshalb ist je- 
weils eine Paarung gegen eine weitere Paarung angestellt und axial gesichert. 
Der oder die Innenringe sind dazu stirnseitig auBen mit einem Bord versehen, 

30 an dem vorteilhaft zumindest teilweise die Laufbahnen der zweiten Reihe 
ausgebildet sind und der ein gegeneinander Anstellen, d.h. Verspannen, der 
Paarungen ermoglicht. 
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Die Paarungen der erf indungsgemaBen Radlagereinheit sind axial Ober die 
konzentrisch auf einem zylindrischen Abschnitt eines Flanschkdrpers sitzen- 
den Innenringe bzw. Ober eine Innenlaufbahn an dem Flanschkdrper und Ober 
einen. Innenring axial zueinander verspannt. Der Flanschkdrper ist in der Re- 
gel um die Mittelachse der Radlagerung rotationssymmetrisch ausgebildet. 

Der Innenring weist zwei Laufbahnen fur zwei der parallelen Kugelreihen auf, 
wobei es sich um jeweils eine erste sowie um eine zweite Reihe Kugeln in ei- 
ner Paarung handelt. Die zweiten Reihen Kugeln liegen im Lager axial auBen 
und nehmen die zueinander benachbarten ersten Reihe Kugeln zwischen 
sich. Bei der Verwendung nur eines Innenringes auf dem Flanschkdrper liegt 
der Innenring axial an einem StOtzbord an dem Flanschkdrper an, wobei sich 
axial an den Innenring zwei direkt in den Flanschkdrper eingebrachte Lauf- 
bahnen fur die weitere der Paarungen anschlieBen. Bei der Montage der Rad- 
lagereinheit werden die Paarungen mittels eines radial nach auBen weisenden 
sowie dem StOtzbord axial gegenOberliegenden Bdrdelbordes axial verspannt 
und gehalten. Dazu wird ein axialer und hohlzylindrischer Endabschnitt an 
dem Flanschkdrper plastisch radial so nach auBen geformt, dass dieser an 
der axial auBen liegenden Stirnseite eines der Innenringe anliegt. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die Radlagereinheit mit 
wenigstens einem Befestigungselement zum fahrzeugseitigen Befestigen der 
Radlagerung und/oder wenigstens einem weiteren Befestigungselement zum 
Befestigen eines Rades an der Radlagerung versehen ist. Diese Befesti- 
gungselemente sind zum Beispiel Flansche an dem Innen- und/oder AuBen- 
ring oder mehrere am Umfang der Ringe verteilte sowie radial hervorstehende 
Ansatze. Mit einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist der Flansch- 
kdrper eines der Befestigungselemente auf. Dabei ist das Befestigungsele- 
ment z. B. ein von dem Flanschkdrper radial abgehender Flansch o.a. zum 
Befestigen eines Rades, einer Bremsscheibe oder zur fahrzeugsseitigen Be- 
festigung der Radlagereinheit. Weiter ist vorgesehen, dass der AuBenring we- 
nigstens eines der Befestigungselemente aufweist. Das Befestigungselement 
ist einteilig mit dem AuBenring ausgebildet und ist mindestens ein radialer An- 
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satz. Vorzugsweise 1st der radiale Ansatz zu einem umlaufenden Flansch 
ausgebildet. Es ist auch denkbar, an dem AuBenring zwei der Flansche aus- 
zubilden. Der/die Flansch(e) ist/sind wahlweise zur Befestigung einer Brems- 
scheibe bzw. elnes Fahrzeugrades und bei einem Flansch wahlweise auch 
5 zur Befestigung der Radlagereinheit uber den AuBenring am Fahrzeug vorge- 
sehen. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind im Kapitel w Detaillierte Beschrei- 
bung der Zelchnungen" naher beschrieben. 

10 

Die Vorteile eines vierreihigen Schragkugellagers gegenuber herk6mmlichen 
zweireihigen Schragkugellagern sind: 

Reduzierung des Gewichtes durch kompakte Bauweise, 
15 - hohe Tragzahlen 

gleichmaBige Krafteinleitung im AuBenring/lnnenring und Radflansch 

durch vier Reihen Kugeln mit vielen kleinen Walzkdrpern pro Reihe. 

Durch die gleichmaBige Krafteinleitung wird die Bauteilbelastung verrin- 

gert und Ringquerschnitte konnen reduziert werden. Die Belastung des 
20 Bdrdelbordes wird durch die gleichmaBigere Druckverteilung auf die Fu- 

gen zwischen dem Sitz des Innenringes und des Flanschkdrpers verrin- 

gert. 

Bei der Verwendung von oberflachengeharteten Lagerringen bzw. Lauf- 
bahnen bedeutet der Einsatz von Kugeln mit kleineren Durchmessern 
25 geringere Einhartetiefen und damit auch geringere Durchlaufzeiten im 

Harteprozess. Weiterhin sind die Querschnitte der Ringe reduzierbar. Es 
ist ein bedeutendes Potential fur Kosteneinsparungen bei Material und in 
der Fertigung geschaffen. 

Die Lagerverkippung ist bis urn zu 50 % reduziert. Die Funktionssicher- 
30 heit und der Komfort der Bremsen sind somit verbessert. 

Aufgrund geringerer axialer Auswanderung ist das Rad besser gefuhrt. 
Die geringere Lagerverkippung fuhrt auBerdem zu einer Verbesserung 
der Dichtfunktion und Reduzierung der Dichtungsreibung, da die Dicht- 
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lippenOberdeckung verringert warden kann. 

Durch den Einsatz von Kugeln, die von Reihe zu Reihe unterschiedliche 
Durchmesser aufweisen bzw. Die mit unterschiedlichen Druckwinkeln 
angestellt sind oderdie unterschiedliche Schmiegungen aufweisen, 1st 
5 es mdglich, die Belastungsaufnahme optimal anzupassen. 

Geringe Lagerverkippung und Auswanderung des AuBenringes sind wesentli- 
che Voraussetzungen fur ein exaktes Funktionieren elektronischer Messsys- 
teme am Fahrzeugrad, die z. B. Bestandteile von ABS-Systemen sind. 

10 

Die Vorteile gegenuber Kegelrollenlagereinheiten sind: 

Die Lagerverkippung wird mit alien vorher beschriebenen Vorteilen urn 
bis zu 40 % verringert. 
15 - Die Verlustleistung infolge hoher Bordreibung der Kegelrollen an den 
Borden der Lagerringe entfallt. Dies wirkt sich vortellhaft auf den Kraft- 
stoffverbrauch des Fahrzeuges aus und reduziert auch die Warmeent- 
wicklung in der Radlagereinheit. 

Geringere Axialverschiebung unter Belastung mit all den vorher be- 
20 schriebenen Vorteilen. 

Die vierreihige Schragkugellagerausfuhrung gemaB Erfindung ist bei 
gleichem Bauraum gegen eine Kegelrollenlagereinheit austauschbar. 



25 Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Weitere Einzelheiten und Ausgestaltungen der Erfindung sind nachfolgend an- 
hand von in den Figuren 2 bis 8 beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen naher 
erlautert. Es zeigen im einzetnen: 

30 

Figur 1 die geschnittene Teilansicht eines bekannten Kegelrollenlagers 
mit den in den Figuren 1a und 1 b vergroBerten Details. 
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Figur 2 ein AusfQhrungsbeispiel der Erfindung, bei dem der einteilige Au- 
Benring einen Flansch zur Befestigung am Fahrzeug aufweist und 
bei dem im Radlager generell Kugeln gleichen Durchmessers ein- 
gesetzt sind, 

5 

Figur 3 eine geschnittene Teilansicht einer erf indungsgemaBen Radla- 
gereinheit, die Ober den AuBenring in einer Bohrung zum Fahr- 
zeug befestigt 1st, 

1 0 Figur 4 eine geschnittene Teilansicht einer erf indungsgemaBen Radla- 
gereinheit, bei der die Reihen Kugeln in einer TOT - Anordnung 
angestellt sind, 

Figur 5 eine Modifikation der Radlagereinheit nach Figur 4 mit abwei- 
15 chenden Druckwinkeln, 

Figur 6 eine teilweise geschnittene Qesamtansicht einer erfindungsge- 
maBen Radlagereinheit sowie 

20 Figur 7 und 

Figur 8 Detailansichten der vorher beschriebenen Radlagereinheiten, in 
denen die geometrische Ausbildung der Innenringe bzw. des Au- 
Benringes naher dargestellt ist. 



25 



Detaillierte Beschreibung der Zelchnungen 



Figur 1 wurde zuvor im Kapitel ..Hintergrund der Erfindung" naher erlautert. Die 
Erfindung ist fur Radlagerungen an gelenkten und ungelenkten Fahrzeugradern 
30 geeignet. Figur 2 zeigt eine erfindungsgemaBe Radlagereinheit 1 , die zu einer 
urn die Achse A, schwenkbaren Radlagerkonstruktion angeordnet und uber 
eine Kerbverzahnung 36 oder ein ahniiches Formschlusselement angetrieben 
ist. Die Radlagereinheit 1 weist einen AuBenring 2, zwei Innenringe 3, zwei ers- 
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te Reihen 4 von Kugeln 5 sowie zwei zweite Reihen 6 von Kugeln 5 auf. Beid- 
seitig der Radialebene E, des Lagers ist jeweils eine Paarung aus einer ersten 
Reihe 4 und aus einer zweiten Reihe 6 angeordnet. Die Radlagereinheit 1 weist 
welter einen Flanschkdrper 7 auf, der mit einem Befestigungselement 8 in Form 
eines Flansches 37 versehen ist. In dem Flansch 37 sitzen Radbolzen 9 fest. 

Die Innenringe 3 sitzen fest auf dem Flanschkdrper 7. Ein radial aus dem 
Flanschkdrper 7 nach auBen geformter sowie gegen einen der Innenringe 3 
gepresster Bordelbord 7a verspannt die Innenringe 3 gegeneinander und stellt 
die Paarungen somit gegeneinander an. Dabei stutzen sich die Kugeln 5 In 
Richtung der Kontaktlinien L, an den Innenlaufbahnen 3a und 3b des Innenrin- 
ges 3 und den AuBenlaufbahnen 2c und 2d des AuBenringes 2 ab. 

Der einteilige AuBenring 2 geht in einen radialen Flansch 2a mit FlanschlSchern 
2b uber, mit dem die Radlagereinheit 1 zu Umgebung der Radlagereiheit, in 
diesem Fall der Achskonstruktion, fest ist. In die Flanschl&cher 2b greifen dazu 
Bolzen ein. 

Die Kugeln 5 der Reihen 4 und 6 weisen zueinander alle den gleichen Durch- 
messer auf. Die erste Reihe 4 und die zweite Reihe 6 in einer Paarung sind in 
Tandem-Anordnung zueinander angeordnet. Die Paarungen sind in einer so- 
genannten O-Anordnung gegeneinander angestellt. Dabei sind die Kugeln 5 
entlang der schrag zur Mittelachse 1a verlaufenden Kontaktlinien L, vorge- 
spannt. Zwischen der Radialebene E, der Radlagereinheit 1 und den Kontaktli- 
nien L, ist jeweils der gleiche Druckwinkel a 1 ausgebildet. 

Die Figuren 3 und 4 zeigen Radlagereinheiten 10 und 16, die sich auch durch 
die Ausfuhrung ihrer AuBenringe 17 und 18 voneinander unterscheiden. Der 
AuBenring 17 der Radlagereinheit 10 weist einen zylindrischen AuBenmantel 
auf, mit dem die Radlagereinheit 1 0 fahrzeugseitig in einer nicht dargestellten 
Bohrung festsitzt. Der AuBenring 18 der Radlagereinheit 16 ist mit einem radia- 
len Flansch 18a zur.Befestigung am Fahrzeug versehen. Beide Radlagereinhei- 
ten 10, 16 weisen jeweils zwei zueinander symmetrisch ausgebildete Innenrin- 
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ge 1 1 auf, die mit der bordlosen Seite aneinander llegen die mittels des Bordel- 
bordes 7a des Flanschkorpers 7 gegeneinander vorgespannt sind. Jewells eine 
erste Reihe 12 mit Kugeln 19 1st in Tandem-Anordnung mit einer zweiten Relhe 
13 Kugeln 20 angeordnet. Die Kugeln 19 der ersten Reihe 12 weisen bei zu- 
einander glelchem Durchmesser einen kleineren Durchmesser auf als die Ku- 
geln 20 der zweiten Reihe 13. Die zwischen der Radialebene E.und den Kon- 
taktlinien L, bzw. L, eingeschlossenen Druckwinkel <x2 bzw. a 3 unterscheiden 
sich von Reihe zu Reihe, wobei die Paarungen zueinander in einer O- 
Anordnung angestellt sind. Die Druckwinkel a 3 sind grdGer als die Druckwinkel 
a2. Die Kontaktlinien l_a, L3 einer jeden Paarung laufen so schrag in Richtung 
der Mittelachse 10a bzw. 16a, dass slch die Kontaktlinien L,, L, der ersten Paa- 
rung mit abnehmendem radialem Abstand r* bis r'zur Mittelachse zunehmend 
axial von den Kontaktlinien L3 der zweiten Paarung und auch innerhalb einer 
Paarung voneinander weg entfernen - so dass schlieBlich die axial auBen lie- 
genden Kontaktlinien L, die Mittelachse 10a, 16a axial auGerhalb des Radla- 
gers schneiden. 

Figur 5 zeigt eine Radlagereinheit 22 mit im wesentlichen gleichem Aufbau zu 
der Radlagereinheit 16 nach Figur 4. In der Radlagereinheit 22 ist jedoch ein 
Druckwinkel <x4 zwischen den Kontaktlinien L 4 der Kugeln 19 und der Radial- 
ebene E, groGer als der Druckwinkel ct5 zwischen den Kontaktlinien L, der Ku- 
geln 20 in den zweiten Reihen 13. Die Kontaktlinien L 4 , l_s einer jeden Paarung 
laufen so schrag in Richtung der Mittelachse 22a, dass sich die Kontaktlinien 
L 4 , Ls der ersten Paarung mit abnehmendem radialem Abstand r 1 bis r'zur Mit- 
telachse zunehmend axial von den Kontaktlinien Lj, L, der zweiten Paarung 
voneinander weg entfernen und sich innerhalb einer Paarung einander axial 
annahern - so dass schlieGlich die axial auBen liegenden Kontaktlinien L 8 die 
Mittelachse 22a axial auGerhalb der Radlagereinheit 22 schneiden und jeweils 
eine Kontaktlinie L 4 kreuzen. 

Alle in den Figuren 1 bis 6 dargestellten Radlagereinheiten 1, 10, 16 und 22 
sind an der Radlagerung beidseitig mittels der Dichtungen 23 abgedichtet. Die 
Dichtungen 23 sind in Figur 1b vergrdGert dargestellt und im wesentlichen 
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zweiteilig ausgebildet. Die Armierung 21 in Form eines winkelfdrmiger Blechrin- 
ges ist in die Innenbohrung des AuBenringes 2, 17, 18 eingepresst und mit we- 
nigstens zwei, aber vorzugsweise drei eiastischen der Dichtlippen 14, 15, 24 
versehen. Zwei der Dichtlippen 14, 15 liegen an einem u. U auch als das 
5 Schleuderblech vorgesehenen Winkeiring 25 der Dichtung 23 dichtend an. Die 
Dichtlippe 24 liegt am Innenring 3, 1 1 an. 

Figur 6 zeigt eine Gesamtansicht der Radlagereinheit 16 bzw. 22, teilweise 
geschnitten. Die Kugeln 19 bzw. 20 der ersten Reihe 12 bzw. zweiten Reihe 13 
10 sind jeweiis in einem Kugelkafig 26, 26a gehalten und gefiihrt. Die Kugeln 19 
bzw. 20 sind vorzugsweise in die Taschen 35 bzw. 35a des Kugelkafigs 26, 26a 
eingeschnappt. Dabei sind die Taschen 35 bzw. 35a axial in eine Richtung ge- 
6ffnet, wobei die Offnungen der Taschen 35a zueinander hin und die 6ffnun- 
gen der Taschen 35 der Kugelkafige 26 voneinander weg weisen. 

15 

Die Figuren 7 und 8 zeigen vergr6Bert die geometrische Gestalt der Ringe 1 1 , 
1 7, 1 8 ohne Darstellung der Dichtung 23, mit denen die vorhergehend be- 
schriebenen Ausgestaltungen der Radlagereinheiten 10, 16, 22 wahlweise 
ausgestaltet sind. 

20 

Ein Durchmesser dm des gedachten durch die Zentren der Kugeln 5, 19 der 
ersten Reihen 12 gelegten sowie um die Mittelachse 10a bzw. 16a, 22a umlau- 
fenden Mittenkreises ist kleiner als der Durchmesser D m eines gedachten durch 
die Zentren der Kugeln 20 der zweiten Reihen 1 3 gelegten und um die Mit- 
25 telachsen umlaufenden Mittenkreises. Der AuBenring 17, 18 weist einen radial 
nach innen stehenden Mittelbord 27 auf . Axial beidseitig des Mittelbordes 27 ist 
jeweiis eine erste Innenlaufbahn 28 fur eine der ersten Reihen 12 und eine sich 
dem Mittelbord 27 unmittelbar axial anschlieBende zweite Innenlaufbahn 29 fur 
eine der zweiten Reihen 1 3 ausgebildet. 

30 

Die Innenringe 11 weisen jeweiis eine erste AuBenlaufbahn 31 fur eine der ers- 
ten Reihen 12 auf. Dazu benachbart sind zweite AuBenlaufbahnen 32 fur je- 
weiis eine der zweiten Reihen 13. Jeder der Innenringe weist eine der AuBen- 
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laufbahnen 31 bzw. 32 auf. Axial auBen der Radlagerung schlieBt sich an die 
ersten AuBenlaufbahnen 31 jeweils ein AuBenbord 33 an. Der maximale Bord- 
durchmesser D, des AuBenbordes 33 ist mindestens genau so groB oder gr6- 
Ber wie alle weiteren zur Mittelachse 10a, 16a, 22a senkrechten sowle grdBten 
5 AuBendurchmesser an dem Innenring, die sich dem AuBenbord zur ersten Au- 
Benlaufbahn hin anschlieBen. 

An der in Figur 7 dargestellten Ausgestaltung des Innenringes 1 1 ist radiate 
LaufbahnOberhdhung 34 axial zwischen der ersten Laufbahn 31 und zweiten 
10 AuBenlaufbahn 32 ausgebildet. Die erste AuBenlaufbahn 31 geht in Richtung 
der zweiten AuBenlaufbahn 32 in die Laufbahnuberhdhung 34 uber. Der kleins- 
te zur Mittelachse senkrechte AuBendurchmesser D„der ersten Laufbahn 31 
ist kleiner als der maximale AuBendurchmesser der Laufbahnuberhdhung D rt . 

15 In Figur 8 ist der AuBenring 1 7, 1 8 im Vergleich zur Darstellung nach Figur 7 
leicht modif iziert. Der zweiten Innenlauf bahn 29 schlieBt sich an einer von der 
ersten Innenlauf bahn 28 axial abgewandten Seite eine Durchmessereinengung 
30 an. Dabei geht die erste Innenlaufbahn 28 in die Durchmessereinengung 30 
uber. Der groBte zur Mittelachse 16a, 22a senkrechte Innendurchmesser D, der 

20 zweiten Innenlaufbahn 29 ist groBer als der kleinste zur Mittelachse 10a, 16a, 
22a senkrechte Innendurchmesser D 2 an der Durchmessereinengung 30. Der 
kleinste zur Mittelachse senkrechte AuBendurchmesser der zweiten AuBen- 
laufbahn 32 zumindest gleich groB oder groBer als alle weiteren AuBendurch- 
messer des Innenringes 1 1 , die sich der zweiten AuBenlaufbahn 32 an einer 

25 von dem AuBenbord 33 axial abgewandten Seite anschlieBen. 

Mit einer derartigen Gestaltung der Innen- bzw. AuBenringe entfallen die Gbli- 
cherweise die Befullung der Radlager hindernden Schultern und Borde. Es ist 
erreicht, dass jeweils einer der Lagerringe mit Kugeln beider Reihen oder beide 
30 Lauf ringe mit Kugeln je einer Reihe bestuckt werden konnen und danach ein 
Verschieben der Ringe ineinander ungehindert mdglich ist. 
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PatentansprUche 

1 . Radlagereinheit (1 , 1 0, 1 6, 22) in Schragkugellagerausfiihrung, 



- mit wenigstens zwei ersten Reihen (4, 12) Kugeln (5, 19) 

- mit zwei parallel zu den ersten Reihen (4, 12) angeordneten zwei- 
1 5 ten Reihen (6, 1 3) Kugeln (5, 20), 

- mit einem gemeinsam alle Kugeln (5, 19, 20) radial auBen 
umgreifenden AuBenring (2, 17, 18), 

wobei Jewells eine aus einer der ersten Reihen (4, 12) und aus einer der 
20 zweiten Reihen (6, 1 3) gebildete erste Paarung gegen eine aus einer der 

ersten Reihen (4, 12) und aus einer zweiten Reihen (6, 13) gebildete 
zweite Paarung angestellt ist und dabei der AuGenring (2, 17,18) axial 
beidseitig eines radial nach innen stehenden Mittelbordes (27) jeweils 
eine erste Innenlaufbahn (28) fur eine der ersten Reihen und eine sich 
25 der ersten Innenlaufbahn anschlieBende zweite Innenlaufbahn (29) fur 

eine der zweiten Reihen (6, 1 3) aufweist. 
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Radlagereinheit nach Anspruch 1, bei der ein grdBter Durchmesser eines 
gedachten durch die Zentren der Kugeln (5, 19) der ersten Reihen (4, 
12) gelegter sowie urn die Mittelachse (1a, 10a, 16a, 22a) umlaufenden 
ersten Mittenkrelses kleiner ist als ein grdBter Durchmesser eines ge- 
dachten durch die Zentren der Kugeln (5, 20) der zweiten Reihen (6, 13) 
gelegten sowie urn die Mittelachse (1a, 10a, 16a, 22a) umlaufenden 
zweiten Mittelkreises. 

Radlagereinheit nach Anspruch 1, bei der die Kugel (19) der ersten Reihe 
(12) einen kleineren Kugeldurchmesser aufweisen als die Kugeln (20) 
der zweiten Reihe (13). 

Radlagereinheit nach Anspruch 1 , bei der sich der zweiten Innenlaufbahn 
(29) axial von der ersten Innenlaufbahn (28) abgewandt eine Durchmes- 
sereinengung (30) anschlieBt, wobei die zweite Innenlaufbahn (29) in die 
Durchmessereinengung (30) Gbergeht und dabei der grdBte freie Innen- 
durchmesser der zweiten Innenlaufbahn (29) groBer ist als der kleinste 
freie Innendurchmesser an der Durchmessereinengung (30). 

Radlagereinheit nach Anspruch 1 , mit wenigstens einem Innenring (3, 11), 
wobei der Innenring (3, 11) wenigstens eine erste AuBenlaufbahn (31) 
und eine zweite AuBenlaufbahn (32) fur eine der Paarungen aufweist. 

Radlagerung nach Anspruch 5, mit wenigstens zwei der Innenringe (3, 
11). 

Radlagereinheit nach Anspruch 5, mit einem radial nach auBen stehenden 
AuBenbord (33) am Innenring (3, 11), wobei der AuBenbord (33) sich der 
zweiten AuBenlaufbahn (32) von der ersten AuBenlaufbahn (31) weg an- 
schlieBt und dabei der AuBenbord (33) einen maximalen auBeren Bord- 
durchmesser aufweist, der groBer ist als alle weiteren sich dem AuBen- 
bord (33) zur ersten AuBenlaufbahn (31) hin anschlieBenden groBten 
AuBendurchmesser des Innenringes (3, 1 1). 
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8. Radlagereinheit nach Anspruch 7, mit einer radialen LaufbahnOberhdhung 
(34) axial zwischen der ersten AuBenlaufbahn (31) und der zweiten Au- 
Benlaufbahn (32), wobei die zweite AuBenlaufbahn (32) in Richtung der 
5 ersten AuBenlaufbahn (31) In die Laufbahnuberhfihung (34) Obergeht 

und wobei der kleinste AuBendurchmesser der zweiten AuBenlaufbahn 
(32) kleiner ist als der kleinste AuBendurchmesser der Laufbahnuberhd- 
hung (34). 

Radlagereinheit nach Anspruch 7, bei der zumindest die Kugeln (5, 19, 
20), der AuBenring (2, 17, 18) und der Innenring (3, 11) zu einer in sich 
selbst zusammenhaltende Baueinheit gehalten sind, wobei auf einem 
Flanschkdrper (7) wenigstens einer der Innenringe (3, 11) konzentrisch 
angeordnet ist und dabei der Innenring (3, 1 1) axial an dem Flanschkor- 
per (7) anliegt sowie mittels eines radial nach auBen weisenden sowie 
axial stirnseitig gegen den Innenring (3, 11) gedruckten Bordelbordes 
(7a) axial gehalten ist. 

10. Radlagerung nach Anspruch 9, bei der auf dem Flanschkdrper (7) zwei 
20 stirnseitig einander beruhrende der Innenringe (3, 11) angeordnet und 

mittels des Bordelbordes (7a) axial gegeneinander vorgespannt sind und 
dabei einer der Innenringe (3, 11) axial gegen den Flanschkdrper (7) ge- 
driickt ist. 

25 11. Radlagereinheit nach Anspruch 1, mit zwischen der Kontaktlinie der 
Schragkugellagerausfuhrung und einer zur Mittelachse (10a) gedachten 
senkrechten Ebene eingeschlossenen Druckwinkeln, wobei die Druck- 
winkel von Reihe (4) zu Reihe (6) zueinander in jeweils einer der Paa- 
rungen in ihrer absoluten GroBe in Winkelgrad gleich groB sind. 



10 9. 
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12. Radlagereinheit riach Anspruch 1, mit zwlschen der Kontaktlinie der 

Schragkugellagerausfuhrung und einer zur Mittelachse (10a, 16a, 22a) 
gedachten senkrechten Ebene eingeschlossenen Druckwinkeln, wobei 
die Druckwinkel sich in ihrer absoluten Gr6Be in Winkelgrad zwischen 
5 den Reihen (1 2, 1 3) in einer Paarung voneinander unterscheiden. 

13. Radlagereinheit nach Anspruch 1, mit Kontaktlinien, deren axialer Ab- 

stand von Paarung zu Paarung zur Mittelachse (10a, 16a, 22a) hin zu- 
nimmt. 

10 

14. Radlagereinheit nach Anspruch 1, die wenigstens ein Befestigungsele- 

ment (8) zur Umgebung der Radlagereinheit(1 , 10, 16, 22) aufweist. 

15. Radlagereinheit nach Anspruch 14, bei der das Befestigungselement (8) 
15 ein radial abgehender Flansch (2a, 37) 1st. 

16. Radlagerung nach Anspruch 14, bei der eines der Befestigungselemente 

(8) wenigstens ein einteilig mit dem AuBenring (2, 1 8) ausgebildeter An- 
satz ist und der Ansatz dabei radial nach auBen aus dem AuGenring (2, 
20 18) hervorsteht. 

17. Radlagereinheit nach Anspruch 16, bei der das Befestigungselement (8) 

ein urn die Mittelachse (1a, 16a, 22a) umlaufender, mit mehreren urn- 
fangsseitig zueinander beabstandeten Flanschldchern (2b) versehener 
25 Flansch (2a) ist. 
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